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Concept Cartoons als diskursiv-reflexive Szenarien zur 
Aktivierung des Methodenwissens beim Forschenden Lernen 
 
Concept Cartoons as Discursive-Reflective Scenarios for Activating 
Procedural Understanding in Inquiry Learning 
 
Der  Erwerb  von  Kompetenzen naturwissenschaftlicher  Erkenntnisgewinnung  und  des 
wissenschaftlichen  Denkens ist ein zentrales  Bildungsziel  des  naturwissenschaftlichen 
Unterichts.  Zur  Förderung  wird  das  Forschende  Lernen empfohlen, jedoch  bedarf  dieses 
Unterichtsprinzip  der adäquaten Unterstützung  durch  die  Lehrkraft. In  diesem  Beitrag  wird 
eine  Studie zur  Überprüfung  der  Wirksamkeit  von  diskursiv-reflexiven  Szenarien (Concept 
Cartoons) im  Rahmen  des  Forschenden  Lernens  vorgestelt.  Es zeigt sich,  dass  das 
Forschende Lernen mit Concept Cartoons im Vergleich zu einer Vergleichsgruppe ohne diese 
Lernunterstützung zu  größeren  Lernzuwächsen im  wissenschaftlichen  Denken,  dem 
Methodenwissen  und  dem  Fachwissen führt.  Außerdem  kann  die  kognitive  Belastung  durch 
Verwendung der Concept Cartoons reduziert werden. 
Schlüsselwörter: Concept  Cartoons,  Experimentieren,  Forschendes  Lernen, 
Lernunterstützung 
 
The acquisition of inquiry skils and scientific thinking is a central goal of science education. 
Inquiry learning here is a recommended teaching method, but it requires adequate support by 
the teacher. This paper presents a study to investigate the efectiveness of discursive-reflective 
scenarios (Concept Cartoons) in inquiry learning. It turns out that inquiry learning supported 
by  Concept  Cartoons leads to  greater learning  gains in scientific thinking,  methodological 
knowledge (procedural understanding) and content knowledge as compared to a control group 
without learning support. In addition, the cognitive load could  be reduced  by  using the 
Concept Cartoons. 
Keywords: Concept Cartoons, experiments, inquiry learning, scafolds 
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1 Einleitung 
Sogenannte „Kochrezepte“ sind  beim  Experimentieren  weit  verbreitet.  Sie sind jedoch 
ungeeignet,  wenn es  um  die  Förderung  von  Kompetenzen  des  wissenschaftlichen  Denkens 
geht (Arnold, Kremer & Mayer, 2014a). Ein Grund dafür ist, dass die Lernenden unreflektiert 
und ohne das entsprechende Methodenwissen die einzelnen Schrite der Anleitung befolgen. 
Es fehlt  die  kognitive  Aktivierung,  die erst zu einem tieferen  Verständnis  der 
Forschungstätigkeit beiträgt. Daher wird das Forschende Lernen als Methode zur Förderung 
von  Kompetenzen  der  naturwissenschaftlichen  Erkenntnisgewinnung empfohlen. Jedoch 
solte  diese selbständige  Arbeitsform  durch entsprechende  Unterstützungen  von  Seiten  der 
Lehrperson ergänzt  werden (Arnold,  Kremer  &  Mayer,  2014b;  Hmelo-Silver,  Duncan  & 
Chinn,  2007). Concept  Cartoons als  diskursiv-reflexive  Szenarien  wurden  bisher in  der 
Literatur vor alem zur Reflexion und Förderung von Fachwissen eingesetzt. Die Verwendung 
im  Rahmen  des  Forschenden  Lernens zur  Festigung  und  Unterstützung  des  Erwerbs  von 
Methodenwissen  beim  Experimentieren  wird  hier erstmals  vorgestelt.  Es zeigt sich,  dass 
durch  die  Cartoons einerseits sinnvole  Diskussionen angeregt  werden  können  und 
andererseits die Bearbeitung von Concept Cartoons im Rahmen des Forschenden Lernens zu 
höheren Lernzuwächsen führen kann. 
 
2 Wissenschaftliches Denken und Forschendes Lernen  
Die Fähigkeit, wissenschaftliche Untersuchungen zu verstehen, durchzuführen und kritisch zu 
reflektieren ist  Bestandteil  der  naturwissenschaftlichen  Grundbildung (Scientific  Literacy; 
KMK,  2005;  Mayer,  2007).  Sie  kann als  Problemlöseprozess  beschrieben  werden  und  wird 
sowohl  durch  prozedurales  Wissen als auch  durch  deklaratives  Wissen  und algemeine 
kognitive  Fähigkeiten  bedingt (Mayer,  2007).  Prozedurales  Wissen  umfasst  hierbei  das 
Wissen, wie vorzugehen ist (bspw. wie ein Experiment geplant wird). Auf kognitiver Ebene 
wird  das  wissenschaftliche  Denken  beeinflusst  durch  das  Fachwissen,  das  den  Hintergrund 
der Untersuchung bildet. Im Zentrum dieses Beitrags steht das Methodenwissen als weiterer 
deklarativer  Bedingungsfaktor  wissenschaftlichen  Denkens.  Hierbei  handelt es sich  um  das 
Wissen, warum im  Rahmen einer  wissenschaftlichen  Untersuchung etwas  getan  wird 
(Roberts, 2001). Dies bedeutet bspw. zu wissen, warum überhaupt eine Hypothese aufgestelt 
werden solte,  bevor  man  das  Experiment  durchführt,  oder  warum ein  Experiment  geplant 
werden solte (Arnold,  2015;  Völzke,  Arnold  &  Kremer,  2013;  Got  &  Roberts,  2008). 
Hierfür können u. a. die Gütekriterien wissenschaftlichen Arbeitens (Objektivität, Reliabilität 
und Validität) als Begründung herangezogen werden (Got & Roberts, 2008). 
Im  Bereich  des  wissenschaftlichen  Denkens  wurde  deutschen  Schülerinnen  und  Schülern 
lange Förderbedarf atestiert (Mayer, 2004). Zur entsprechenden Förderung wird die Methode 
des  Forschenden  Lernens empfohlen,  bei  der  die  Lernenden selbständig  Hypothesen 
generieren,  Untersuchungen  planen,  durchführen  und auswerten (Mayer  &  Ziemek,  2006). 
Trotz  der  Betonung  des selbständigen  Arbeitens, sind  Lernunterstützungen seitens  der 
Lehrperson  wichtig,  um einerseits  die  kognitive  Aktivierung sowie  die  Reduktion einer 
kognitiven  Überlastung andererseits zu  gewährleisten  und schließlich  den  Förderbedarf zu 
diagnostizieren (Arnold et al., 2014a; Arnold, 2015). 
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3 Concept Cartoons als Lernunterstützungen (Scaffolds) beim Forschenden 
Lernen 
Lernunterstützungen, im engeren  Sinne Scafolds, können  verglichen  werden  mit einem 
Gerüst (Puntambekar & Hübscher, 2005). Scafolds unterstützen Personen beim Lösen einer 
Aufgabe, die sie ohne diese Unterstützung nicht zu lösen in der Lage wären. Saye und Brush 
(2002) zufolge können zwei Arten von Scafolds unterschieden werden. (1) Als soft scafolds 
werden  dynamische  und situative  Unterstützungsmaßnahmen  der  Lehrkräfte  beschrieben. 
Dies  verlangt auf  Seiten  der  Lehrkraft  viel  Aufmerksamkeit  und situative  Diagnostik  von 
Verständnisproblemen  der  Lernenden  und entsprechende  Gabe  von  Hilfestelungen. 
Tätigkeiten,  die  v.a.  Berufsanfängern aufgrund  geringer  Erfahrung  meist schwer falen 
(Furtak,  2006). (2) Hard scafolds sind  dementsprechend statische  Unterstützungen 
(materialgesteuert),  die typische  Schülerprobleme antizipieren  und  vorbereitet  werden 
können.  Hier  können  bei  der  Gestaltung empirische  Forschungsergebnisse einfließen, 
wodurch Lehrkräfte bei der Unterichtsgestaltung unterstützt werden. In diesem Beitrag wird 
das  Format  der Concept  Cartoons (Keogh,  1999) als  Lernunterstützung im  Rahmen  des 
Forschendes  Lernens als  hard scafold  vorgestelt. Concept  Cartoons sind 
Diskussionsanregungen und können bspw. für Gruppendiskussionen zur Erarbeitung oder als 
Unterichtseinstieg zur  Problematisierung eingesetzt  werden.  Sie sind zur 
(co-)konstruktivistischen Erarbeitung von fachlichen Inhalten bereits im regen Einsatz und es 
konnte  gezeigt  werden,  dass sie sich eignen,  verstehendes  Lernen zu initieren (siehe  bspw. 
Steininger  &  Lembens,  2013;  Barke,  Endida  &  Yitbarek,  o.J.).  Wenn  man  davon ausgeht, 
dass  beim  Forschenden  Lernen auch  konzeptueles  Wissen zur  naturwissenschaftlichen 
Erkenntnisgewinnung (Methodenwissen) erworben  werden sol, so  bieten sich in  diesem 
Zusammenhang Concept  Cartoons genauso an,  über  Schülervorstelungen zum 
Methodenwissen in  die  Diskussion einzutreten  und alternative  Betrachtungen explizit  und 
aktiv argumentativ abzuwägen.  Bislang fehlen jedoch theoriebasierte  Förderkonzepte,  durch 
die Concept Cartoons als Lernunterstützungen im Forschenden Lernen einsetzbar werden und 
empirische Untersuchungen über die Wirksamkeit solcher Formate. In diesem Beitrag werden 
Concept Cartoons exemplarisch vorgestelt, um Reflexionen über den Forschungsprozess und 
seine einzelnen  Schrite zu initieren  und so  die  kognitive  Belastung  der  Schülerinnen  und 
Schüler beim Forschenden Lernen zu reduzieren und eine kognitive Aktivierung zu erwirken. 
Der  Beitrag stelt ferner eine  Begleitstudie zum  Einsatz  von Concept  Cartoons in einer 
Lernsequenz zum Forschenden Lernen vor. Die volständige Dokumentation der untersuchten 
Concept Cartoons kann bei Arnold (2015) gefunden werden. 
Zwei Fragen stehen im Zentrum dieser Studie: 
(1)  Wie  begründen  Lernende  die einzelnen  Schrite eines  hypothetiko-deduktiven 
Erkenntnisprozesses  bei  der  Bearbeitung ausgewählter Concept  Cartoons zum 
Erkenntnisprozess? 
(2)  Wie  wirkt sich  die  Bearbeitung  von Concept  Cartoons im  Prozess  des  Forschenden 
Lernens auf den Erwerb von Kompetenzen des wissenschaftlichen Denkens, den Erwerb von 
Methodenwissen und Fachwissen sowie auf die kognitive Belastung aus? 
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4 Studiendesign 
Die  vorgestelte  Studie  wurde als  quasi-experimentele Interventionsstudie in einer elften 
Jahrgangsstufe im thematischen  Kontext  Enzymatik durchgeführt.  Zu  Beginn  der  Studie 
erhielten ale  Lernenden eine  Einführung in  das  naturwissenschaftliche  Arbeiten  und  das 
Experimentieren (hier wurden auch die Gütekriterien wissenschaftlichen Arbeitens erläutert) 
sowie eine  Einführung in  die  Enzymatik. Anschließend  bearbeitete  die  Vergleichsgruppe 
(N = 52) selbständig in  Zweier-Gruppen zwei  Forscherhefte zu  den  Themen 
Temperaturabhängigkeit und pH-Wert-Abhängigkeit von Enzymen (Arnold & Kremer, 2012; 
Arnold et al.,  2014b;  Arnold,  2015). In  den  Heften  wurden jeweils  Problemstelungen  und 
Forschungsfragen vorgegeben und die Lernenden generierten selbständig Hypothesen, planten 
jeweils ein Experiment zu deren Überprüfung, führten diese durch und werteten sie aus. Die 
Treatmentgruppe (N = 47)  wurde  wie  die  Vergleichsgruppe  behandelt  und  bearbeitete 
zusätzlich Concept  Cartoons (Abbildung  1 und  Abbildung  2), in  denen jeweils  der  Zweck 
einzelner  Schrite  unter  Berücksichtigung  der  wissenschaftlichen  Gütekriterien  diskutiert 
werden solte. In insgesamt zehn Concept  Cartoons wurde  bspw.  nach  dem  Zweck  von 
Hypothesen,  der  Planung,  der  Operationalisierung  von abhängigen  Variablen  oder  der 
Wiederholung  von  Experimenten  gefragt (Tabele  1).  Dabei  wurde  die  Bearbeitungszeit 
kontroliert.  
 
Abbildung 1: Beispiel eines Concept Cartoons „Wozu braucht man eine Hypothese?“ (Arnold, 2015). 
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Abbildung 2: Concept Cartoon "Warum solte man Experimente wiederholen?" (Arnold, 2015). 
 
Tabele 1: Überblick über die Fragen der Concept Cartoons. 
Wozu braucht man eine Hypothese? 
Warum solte man ein Experiment planen? 
Warum solte die Art und die Zeit der Messung der abhängigen Variable gut überlegt sein? 
Warum solte die Variation der unabhängigen Variablen gut überlegt sein? 
Warum solte man Daten beschreiben? 
Warum solte die Sicherheit der Interpretation diskutiert werden? 
Wozu braucht man alternative Hypothesen? 
Warum solten Störvariablen kontroliert werden? 
Warum solte man Experimente wiederholen? 
Warum solte man das Vorgehen beim Experiment diskutieren? 
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Vor  und  nach  der  Unterichtseinheit  bearbeiteten ale  Lernenden  Tests zum 
wissenschaftlichen  Denken,  Methodenwissen  und  Fachwissen.  Der  Test zum 
wissenschaftlichen  Denken  bestand aus sechs  ofenen Items  mit jeweils zwei  Aufgaben zu 
den  Teilkompetenzen „Hypothese“, „Planung“  und „Daten“.  Die  Auswertungsobjektivität 
dieses  Tests  wurde  durch teilweise  Doppelcodierung  gesichert (Cohens κ: .89-.94 je  nach 
Teilkompetenz). Die Tests zum Methodenwissen und Fachwissen waren jeweils in Multiple-
Choice-Items abgefasst.  Zusätzlich  wurde jeweils  nach  der  Bearbeitung  der einzelnen 
Forscherhefte die empfundene kognitive Belastung mitels einer Likert-Skala erfragt. 
 
5 Datenanalyse 
Zur  Beantwortung  der  Forschungsfragen  dieser  Studie  wurden erstens  die  Schülerantworten 
zu den Concept Cartoons analysiert. Dazu wurden diese in einzelne Aussagen gegliedert und 
induktiv ein Kategorieschema mit Subkategorien erstelt (ein beispielhaftes Codierschema für 
den Concept  Cartoon „Warum solte  man  Experimente  wiederholen?“ ist in  Tabele  2 
dargestelt.).  Diese  Subkategorien  wurden  dann  deduktiv  den  Begründungskategorien 
„Validität“, „Objektivität“  und „Reliabilität“ zugeordnet.  Aussagen,  die  keinen  direkten 
Bezug zu den Gütekriterien erkennen ließen, wurden der Kategorie „Algemein“ zugeordnet. 
Die  Schüleraussagen  wurden anschließend  von zwei  unabhängigen  Codierern  gemäß eines 
Codierschemas den (Sub)Kategorien zugeordnet (.55 < κ < 86).  
 




Experimente solten wiederholt werden, .. 
Validität 
.. um die Ergebnisse zu prüfen / zu bestätigen / um Sicherheit / Gültigkeit / 
Aussagekraft des Experiments zu erhöhen 
.. um Störvariablen / äußere Faktoren ausschließen zu können 
Objektivität .. um die Replizierbarkeit zu prüfen / sicher zu stelen 
Reliabilität 
.. um die Messgenauigkeit zu erhöhen / Messfehler auszubessern / um 
Durchschnitswerte zu ermiteln 
.. um ein präziseres Vorgehen durch Übung zu erreichen 
Algemein 
.. um Fehler ausschließen / identifizieren zu können 
.. um Zufalsergebnisse ausschließen zu können 
.. um Veränderungen / Unterschiede / Ausnahmen identifizieren zu können 
 
Zweitens wurden Treatment- und Vergleichsgruppe hinsichtlich ihres Lernzuwachses in den 
abhängigen  Variablen  wissenschaftliches  Denken,  Methodenwissen  und  Fachwissen sowie 
kognitive Belastung verglichen. Die Datenanalyse erfolgte mitels Rasch-Skalierung mit dem 
Programm  Winsteps (Linacre,  2011)  und  Mitelwertvergleichen (t-Tests für  unabhängige 
Stichproben)  mit  dem  Programm  SPSS.  Die  verwendeten  Tests zeigten  mit α = .75 im 
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wissenschaftlichen  Denken, α = .54 im  Methodenwissen  und α = .61 im  Fachwissen 
zufriedenstelende  Reliabilitäten.  Die  MNSQ-Werte lagen ebenfals im  produktiven  Bereich 
(.62 < MNSQ < 1.66).  
 
6 Ergebnisse 
Die Ergebnisse zur Frage 1, wie Lernende die einzelnen Schrite des Erkenntnisprozesses bei 
der  Bearbeitung  der Concept  Cartoons begründen,  werden im  Folgenden exemplarisch an 
zwei  Cartoons  vorgestelt.  Zum Concept  Cartoon „Warum solte  man  Experimente 
wiederholen?“ (Abbildung  2) bezogen sich ca. 52%  der  Schüleraussagen auf  das 
Gütekriterium „Validität“. Sie begründeten die Wiederholung damit, dass sie dazu diene, die 
Ergebnisse zu prüfen oder zu bestätigen und um die Sicherheit, Gültigkeit bzw. Aussagekraft 
des  Experiments zu erhöhen  oder  dazu,  dass  Störvariablen ausgeschlossen  werden  können. 
Insgesamt  knapp  13%  der  Schüleraussagen  nahmen  Bezug auf  das  Gütekriterium 
„Reliabilität“ und begründeten die Wiederholung damit, dass so die Messgenauigkeit erhöht 
bzw. Messfehler identifiziert werden können. Mit der Prüfung der Replizierbarkeit begründen 
ca. 2%  der  Aussagen  die  Wiederholung  und nahmen  damit  Bezug auf  das  Gütekriterium 
„Objektivität“. Ca. 29% der Schüleraussagen haten bei der Begründung für die Wiederholung 
keinen (indirekten) Bezug zu den Gütekriterien. 
Zum zweiten Cartoon mit der Frage „Warum solte man Experimente planen?“ bezogen sich 
21%  der  Aussagen auf  die  Validität  des  Experiments  und  gaben an,  dass  die  Planung  dazu 
diene, Störvariablen oder äußere Einflüsse zu berücksichtigen oder um sicher zu stelen, dass 
das untersucht wird, was untersucht werden sol. Auf die intersubjektive Nachvolziehbarkeit 
und somit auf  die  Objektivität  nahmen  13%  der  Begründungen  Bezug.  Fünf  Prozent  der 
Aussagen bezogen sich auf die Reliabilität, indem angegeben wurde, dass die Planung dazu 
dient eine genaue Messung zu sichern. 61% der Schüleraussagen hingegen sind der Kategorie 
„Algemein“ zuzuordnen.  Hier  nahmen  die  Lernenden  keinen  konkreten  Bezug zu  den 
Gütekriterien und begründeten die Planung überwiegend mit praktischen Bezügen, wie bspw. 
um Fehler zu vermeiden und Übersichtlichkeit herzustelen. 
Über ale  Cartoons  hinweg  wiesen  die  Aussagen  der  Lernenden in  durchschnitlich  64,05% 
einen erkennbaren Bezug zu den Gütekriterien wissenschaftlichen Arbeitens auf.  
Der  Vergleich  der  Lernzuwächse in  den abhängigen  Variablen  wissenschaftliches  Denken, 
Methodenwissen  und  Fachwissen (Abbildung  3) zeigt,  dass  die  Treatmentgruppe,  die 
zusätzlich Concept  Cartoons bearbeitete, in alen  drei  Bereichen  größere  Lernzuwächse 
erzielte.  Es zeigt sich also,  dass  die  Bearbeitung  der Concept  Cartoons im  Vergleich zur 
Vergleichsgruppe (trotz  gleicher  Bearbeitungszeit)  die  Lernzuwächse im  wissenschaftlichen 
Denken, dem Methodenwissen und dem Fachwissen erhöhen kann.  
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Darüber hinaus berichtet die Treatmentgruppe zudem geringere kognitive Belastungen als die 
Vergleichsgruppe (Abbildung  4).  Hier zeigt  der  Mitelwertvergleich,  dass  der  Unterschied 
zwischen  den  Gruppen statistisch signifikant ist (t(103) = 4.24, p ≤ .001).  Die  Efektstärke 
dieses Unterschieds ist mit d = .83 als groß zu bezeichnen. 
 
 
Abbildung 4: Empfundene kognitive Belastung mit und ohne Bearbeitung von Concept Cartoons. 
 
7 Diskussion 
In Bezug auf die Bearbeitungsgüte der Concept Cartoons (Forschungsfrage 1) konnte gezeigt 
werden, dass die Concept Cartoons geeignet sind, sinnvole Diskussionen über die einzelnen 
Schrite  des  Experimentierens zu initieren.  Hier erscheint es  wichtig,  dass  die  Lernenden 
stärker auf die Gütekriterien wissenschaftlichen Arbeitens fokussieren und den Sinn einzelner 
Schrite  weniger aus algemeiner  Perspektive,  wie  bspw. zum  Vermeiden  von  Fehlern  oder 
der  besseren  Organisation  begründen.  Daher scheint es empfehlenswert,  die  Lernenden  vor 
der Bearbeitung der Concept Cartoons ausführlicher in die Gütekriterien wissenschaftlichen 
Arbeitens einzuführen und so die Qualität der Diskussionen zu steigern. Zu Studienzwecken 
wurde die Bearbeitung der Concept Cartoons nicht durch die Lehrkraft gesteuert. Hier ist es 
denkbar,  dass  die  Diskussion im  Lehrer-Schüler-Gespräch  oder  durch  Think-Pair-Share 
weiter optimiert werden kann. 
Zur Forschungsfrage 2, wie sich die Nutzung der Concept Cartoons auf die Lernleistung bzw. 
die  kognitive  Belastung auswirkt,  kann festgehalten  werden, dass  die  Bearbeitung  der 
Concept  Cartoons zu erhöhten  Lernleistungen in  den  Bereichen  wissenschaftliches  Denken, 
Methodenwissen  und  Fachwissen führte.  Dabei ist zu  beachten,  dass  die  Bearbeitung  der 
Cartoons lediglich in durchschnitlich 64% der Fäle zu den gewünschten Begründungen für 
die einzelnen Schrite führte. Es ist zu erwarten, dass die Unterschiede zwischen den Gruppen 
durch Optimierung der Bearbeitung vergrößert werden können. Die Wirksamkeit kann darauf 
zurückgeführt  werden,  dass  die  Cartoons  kognitiv aktivierend  wirken,  und  den  Lernenden 
deutlich  wird,  warum sie  die einzelnen  Schrite  des  Experiments  durchführen  und so  die 
Sinnhaftigkeit  der einzelnen  Schrite transparent  wird (Methodenwissen).  Da  das 
Methodenwissen als  Bedingungsfaktor  wissenschaftlichen  Denkens  gilt, ist so  der indirekte 
Lernzuwachs  des  wissenschaftlichen  Denkens zu erklären.  Wünschenswert  wäre an  dieser 
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zu korelieren, um die Zusammenhänge genauer analysieren zu können. Dies ist jedoch nicht 
möglich,  da  die  Cartoons in  Gruppenarbeiten  bearbeitet  und  diskutiert  wurden.  Hier  wären 
künftig weitere Analysen nötig, bspw. unter Zuhilfenahme der Videographie.  
Außerdem ist festzuhalten, dass die Concept  Cartoons die  kognitive  Belastung reduzieren 
können. Es konnte gezeigt werden, dass die Lernenden – trotz zusätzlicher Materialien – die 
Bearbeitung  der  Aufgaben als  weniger  kognitiv  belastend empfanden;  d.h.  die  Aufgaben 
wurden so subjektiv vereinfacht und es stand mehr Aufmerksamkeit für die Konstruktion von 
Wissen zur Verfügung. Durch die reduzierte kognitive Belastung ist der erhöhte Lernzuwachs 
im Fachwissen zu erklären, da hierfür Kapazitäten frei wurden. 
Für  den  Biologie-Untericht lässt sich  daher festhalten,  dass  die  Verwendung  von Concept 
Cartoons, die im Rahmen des Forschenden Lernens eine tiefgehende Auseinandersetzung mit 
den Gründen für einzelne Schrite des Erkenntnisprozesses initieren, durchaus lernförderlich 
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